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d-IDEAL FUZZY PADA d-ALJABAR
Himpunan fuzzy merupakan suatu himpunan dengan fungsi keanggotaan µ
yang memiliki derajat keanggotaan berkisar 0 sampai 1. Himpunan tak kosong
X dikenakan operasi ∗ dilengkapi dengan konstanta 0, dikatakan d-aljabar apabila
memenuhi beberapa aksioma yaitu c ∗ c = 0, 0 ∗ c = 0, dan c ∗ r = 0 , r ∗ c =
0 menyebabkan c = r, ∀c, r ∈ X . Himpunan fuzzy jika dikaitkan dengan d-
aljabar membentuk struktur baru, yakni d-subaljabar fuzzy dan d-ideal fuzzy. Suatu
himpunan fuzzy µ dikatakan d-subaljabar fuzzy atas X apabila memenuhi µ(c ∗
r) ≥ min{µ(c), µ(r)}, ∀c, r ∈ X . Suatu himpunan fuzzy µ dikatakan d-ideal
fuzzy atas X apabila memenuhi µ(0) ≥ µ(c), µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)}, dan
µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)}, ∀c, r ∈ X . Keterkaitan sifat pada d-subaljabar fuzzy
dan d-ideal fuzzy memunculkan teorema baru yaitu: Misalkan himpunan S adalah
d-subaljabar fuzzy. Jika untuk setiap c, r ∈ S berlaku c ≤ r, maka S merupakan
d-ideal fuzzy. Sifat-sifat d-ideal fuzzy atas d-aljabarX juga dibahas pada penelitian
ini, yaitu: Jika λ dan µ adalah d-ideal fuzzy atas d-aljabar, maka λ × µ adalah d-
ideal fuzzy atasX×X . Sifat yang kedua yaitu: Jika λ×µ adalah d-ideal fuzzy atas
X × X , maka λ atau µ merupakan d-ideal fuzzy atas X . Sifat yang ketiga adalah
Diberikan himpunan fuzzy A atas d-aljabar X dan µA merupakan hubungan fuzzy
terkuat atas X . Himpunan A merupakan d-ideal fuzzy atas X jika dan hanya jika
µA merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X .
Kata kunci: himpunan fuzzy, d-aljabar, d-subaljabar fuzzy, d-ideal fuzzy
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d-IDEAL FUZZY ON d-ALGEBRA
A fuzzy set is a set with µ as a membership function which has a membership
level of 0 to 1. The non-empty set of X required operations ∗ with constant 0,
called d-algebra if satisfies: c ∗ c = 0, 0 ∗ c = 0, and c ∗ r = 0, r ∗ c = 0 imply
c = r, ∀c, r ∈ X . Fuzzy set and d-algebra raises a new structure. That’s fuzzy d-
subalgebra and fuzzy d-ideal. Fuzzy set µ called fuzzy d-subalgebra of X if satisfy
µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)}, ∀c, r ∈ X . A fuzzy set µ called fuzzy d-ideal of X if
satisfy µ(0) ≥ µ(c), µ(c) ≥ min{µ(c∗ r), µ(r)}, and µ(c∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)},
∀c, r ∈ X . The interrelated characteristic of fuzzy d-subalgebra and fuzzy d-ideal
rise a new theorem, that’s: Suppose the S is set of fuzzy d-subalgebra. If for every
c, r ∈ S applies c ≤ r, then S is fuzzy d -ideal of d-algebra S. Theorem of fuzzy
d-ideal of d-algebra X are also discussed in this paper,that is : If λ and µ are fuzzy
d-ideal of d - algebraX , then λ×µ is fuzzy d - ideal ofX×X . The second theorem
is: If λ× µ is fuzzy d-ideal of X ×X , then λ or µ is fuzzy d-ideal of X . The third
theorem is: letA be a fuzzy set of d-algebraX and µA is the strongest fuzzy relation
of X . A is fuzzy d-ideal of X if and only if µA is a d-ideal fuzzy of X ×X .
Keywords: fuzzy set, d-algebra, fuzzy d-subalgebra, fuzzy d-ideal
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c, r, n ∈ X : x anggota X
A ⊆ X : A himpunan bagian (subset) atau sama dengan X
N : himpunan semua asli
> : lebih dari
< : kurang dari
∀ : untuk setiap
∈ : elemen
≥ : lebih dari samadengan
≤ : kurang dari samadengan
µ(x), λ(x) : himpunan fuzzy di X
 : akhir suatu bukti
∗ : operasi biner pada d-aljabar dan BCK-aljabar
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1.1. Latar Belakang Masalah
Matematika memiliki beberapa subkeilmuan, yaitu terapan, komputasi, alja-
bar dan statistika. Aljabar merupakan subkeilmuan dalam matematika yang mem-
bahas tentang pembuktian, dalam aljabar terdapat subkeilmuan struktur aljabar atau
aljabar abstrak. Suatu himpunan tak kosong dikenakan operasi biner memenuhi ak-
sioma tertentu disebut struktur aljabar. Dalam struktur aljabar terdapat teori meng-
enai grup, field, ring dan K-aljabar. K-aljabar merupakan salah satu struktur aljabar
yang dibangun dari definisi grup G yang memiliki elemen e sebagai elemen identi-
tas, untuk setiap c, r ∈ G. Sifat pada grup juga terdapat dalam K-aljabar karena K-
aljabar dibangun dari definisi grup. Operasi biner dalam K-aljabar adalah , yang
didefinisikan dengan cr = c∗r−1 = cr−1 (Fanny , 2018). Dalam K-aljabar terbagi
menjadi dua kelas berdasarkan grup pembangunnya, yakni Q-aljabar dan B-aljabar.
Q-aljabar dibangun oleh grup komutatif, sedangkan B-aljabar dibangun oleh grup
tak komutatif. Q-aljabar memiliki beberapa kelas yakni BCI-aljabar, BCH-aljabar,
dan BCK-aljabar (Afifah , 2013).
BCK-aljabar merupakan salah satu kelas yang diperkenalkan oleh R. Imai
dan K. Iseki. Suatu himpunan tak kosong X dikenakan operasi ∗ dengan dileng-
kapi konstanta 0 dikatakan BCK-aljabar apabila memenuhi lima aksioma yang te-
lah ditentukan. Pada tahun 1999, Neggers dan Kim memperumum konsep dari
BCK-aljabar. Perumuman dari BCK-aljabar disebut d-aljabar. Suatu himpunan tak
1
































kosong X dikenakan operasi ∗ yang dilengkapi dengan konstanta 0 dikatakan d-
aljabar apabila memenuhi tiga aksioma yang telah ditetapkan. Akibatnya, untuk
setiap himpunan X dikatakan BCK-aljabar pasti merupakan d-aljabar namun tidak
berlaku sebaliknya (Joseph and Hee , 1999).
Dalam subkeilmuan aljabar selain membahas tentang struktur aljabar, juga
membahas tentang teori himpunan. Himpunan adalah kumpulan objek yang dide-
finisikan dengan jelas. Objek dapat didefinisikan dengan suatu hal yang konkrit
seperti manusia, tumbuhan, benda dan hewan. Objek dalam matematika juga dapat
didefinisikan oleh sesuatu yang abstrak seperti fungsi, bilangan dan matriks (Ro-
hatul , 2014). Suatu himpunan yang dicirikan dengan nilai keanggotaan fungsi(µ)
yang memberikan masing-masing objek tingkat keanggotaan yang berkisar antara
0 dan 1 dikatakan himpunan fuzzy (Zadeh , 1965). Suatu himpunan fuzzy memiliki
definisi baru jika dikaitkan pada kelas aljabar yakni BCK - aljabar dan d-aljabar
yakni subaljabar fuzzy dan ideal fuzzy.
Himpunan fuzzy µ pada d-aljabar X dikatakan d-subaljabar fuzzy jika µ(c∗
r) ≥ min{µ(c), µ(r)} untuk setiap c, r ∈ X . Himpunan fuzzy µ pada d-aljabar X
dikatakan d - ideal fuzzy jika memenuhi tiga aksioma yaitu µ(0) ≥ µ(c), µ(c) ≥
min{µ(c ∗ r), µ(r)} dan µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)} (Joseph and Hee , 1999).
Sedangkan himpunan fuzzy µ pada BCK-aljabar X dikatakan subaljabar fuzzy jika
µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)} untuk setiap c, r ∈ X . Himpunan fuzzy µ pada BCK-
aljabar X dikatakan BCK-ideal fuzzy jika memenuhi dua aksioma yaitu µ(0) ≥
µ(c), dan µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)}. Himpunan fuzzy pada BCK-aljabar X
memiliki beberapa sifat, salah satu sifat tersebut adalah setiap ideal fuzzy µ atas
BCK-aljabar X pasti merupakan subaljabar fuzzy (Jie et al , 1997).
Jie meng et al telah melakukan penelitian mengenai ideal implikatif fuzzy
































pada BCK-aljabar. Pada penelitian tersebut didefinisikan himpunan fuzzy µ pada
BCK-aljabarX dikatakan ideal implikatif fuzzy apabila memenuhi dua aksioma ya-
itu µ(0) ≥ µ(c), ∀c ∈ X dan µ(c) ≥ min{µ((c ∗ (r ∗ c)) ∗ n), µ(n)}, ∀c, r, n ∈ X .
Untuk setiap ideal implikatif fuzzy pasti merupakan ideal fuzzy, namun belum tentu
berlaku sebaliknya. Karena setiap ideal fuzzy dari BCK-aljabar merupakan subalja-
bar fuzzy maka setiap ideal implikatif fuzzy pasti merupakan subaljabar fuzzy (Jie
et al , 1997).
Sun Shin Ahn dan Keum Sook So telah melakukan penelitian mengenai nor-
mal komplit pada d-ideal di d-aljabar fuzzy. Pada penelitian tersebut memperke-
nalkan gagasan mengenai normal d-ideal fuzzy di d-transitif atas d-aljabar. Hal
yang menarik pada penelitian ini adalah suatu normal maksimal d-ideal dan normal
komplit d-ideal. Setiap non-konstan normal d-ideal fuzzy merupakan elemen mak-
simal (N(c),⊆) dengan X adalah d-transitif atas d-aljabar, yang mengambil nilai
0 dan 1, dan setiap maksimal d-ideal fuzzy di d-transitif atas d-aljabar merupakan
normal komplit (Sun and Keum , 2008).
Mengingat bahwa d-aljabar merupakan perumuman dari BCK-aljabar, maka
pada penelitian ini tertarik untuk mengkaji pengertian dan sifat d-subaljabar fuzzy
dan d-ideal fuzzy. Pada d-subaljabar fuzzy dan d-ideal fuzzy juga dikaji sifat yang
saling berkaitan antar keduanya.
1.2. Rumusan Masalah
Berdasakan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan rumusan
masalah yaitu, bagaimana sifat-sifat d-ideal fuzzy atas d-aljabar?

































Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, didapat tujuan penelitian
yaitu untuk mengetahui sifat-sifat d-ideal fuzzy atas d-aljabar.
1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu untuk menambah penge-
tahuan mengenai sifat d-ideal fuzzy atas d-aljabar X .
1.5. Sistematika Penulisan
Berikut merupakan sistem penyusunan yang digunakan dalam menyusun sk-
ripsi ini
BAB I : PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan latar belakang penulisan skripsi, rumusan masalah, tujuan pe-
nelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika penyusunan skripsi.
BAB II : KAJIAN PUSTAKA
Bab ini berisi penjelasan teori yang digunakan dalam mendukung penyelesaian pe-
nelitian d-ideal fuzzy pada d-aljabar. Teori tersebut menyebutkan tentang teori him-
punan fuzzy dan d-aljabar
BAB III : HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang sifat-sifat yang berkaitan dengan d-ideal fuzzy pada d–aljabar.
BAB IV : KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi tentang kesimpulan tentang d-ideal fuzzy pada d-aljabar dan saran
dari penelitian ini.

































Bab ini membahas teori terkait fuzzy pada d-aljabar yakni himpunan fu-
zzy, d-aljabar, BCK-aljabar, subaljabar dari BCK-aljabar, ideal dari BCK-aljabar,
d-subaljabar, dan d-ideal dari d-aljabar.
2.1. Himpunan fuzzy
Berikut merupakan penjelasan mengenai teori himpunan fuzzy.
Definisi 2.1.1 (Zadeh , 1965) Diberikan himpunan tak kosong X dan A. Himpunan
fuzzy A dari X dinotasikan dengan fungsi keanggotaan µA(c) yang mengaitkan
setiap titik-titik di X ke bilangan real dengan interval [0,1].
µA(c) merupakan nilai yang mewakili tingkat derajat keanggotaan dengan
c ∈ X , sehingga semakin dekat nilai µA(c) ke satu semakin tinggi derajat keang-
gotaannya (Zadeh , 1965). Derajat keanggotaan yang memiliki interval antara 0
sampai 1 memiliki arti bahwa suatu nilai kebenaran bukan hanya pada angka 1 dan
0, 1 berarti benar dan 0 berarti salah, melainkan terdapat nilai-nilai yang berada
antara 0 sampai 1. Linguistik dan numerik menjadi atribut dalam himpunan fu-
zzy. Linguistik adalah penamaan suatu grup yang mewakili kodisi tertentu dengan
menggunakan bahasa yang mudah difahami, sedangkan numeris merupakan nilai
yang berupa angka yang menunjukkan nilai variabel fuzzy (Sri et al, 2005).
Himpunan fuzzy memiliki beberapa hal yang perlu diketahui, sebagai beri-
kut : (Sri et al , 2005)
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Suatu variabel yang akan dibahas dalam sistem fuzzy dikenal dengan variabel
fuzzy.
ii. Himpunan Fuzzy
Suatu grup yang merepresentasikan tentang keadaan dalam variabel dikenal
dengan himpunan fuzzy.
iii. Semesta Pembicaraan
Semesta pembicaraan merupakan seluruh nilai yang dapat dioperasikan pada
variabel fuzzy. Nilai tersebut merupakan bilangan real yang terus bertambah
monoton dari kiri ke kanan, nilai ini bisa berupa bilangan negatif maupun po-
sitif. Nilai semesta terkadang tidak ditentukan batas atasnya.
Contoh :
1. Semesta pembicaraan untuk variabel tinggi badan adalah [0,∞]
2. Semesta pembicaraan untuk variabel berat badan [0,∞]
3. Semesta pembicaraan untuk variabel minus pada mata [−∞, 0]
iv. Domain
Seluruh nilai yang diperbolehkan oleh semesta pembicaraan dan dapat diopera-
sikan pada variabel fuzzy. Sama halnya dengan semesta pembicaraan, domain
juga merupakan bilangan real yang memiliki nilai terus bertambah secara mo-
noton dari kiri ke kanan.
Logika fuzzy memiliki Pendekatan fungsi yang dilakukan untuk mendapatk-
an derajat keanggotaan. Terdapat beberapa fungsi yaitu : (Sri et al, 2005)
a. Representasi Linear
































Representasi Linear memetakan input ke derajat keanggotaan digambarkan de-
ngan garis lurus. Himpunan fuzzy yang linear memiliki dua kondisi, yakni
1. Himpunan terus naik menuju nilai derajat keanggotaan lebih tinggi ke sisi
kanan yang dimulai dari derajat keanggotaan bernilai 0. Fungsi keanggotaan
dari linear naik untuk mendapatkan nilai derajat keanggotaannya dengan cara
berikut:(Ridwan et al , 2016)
µ[x] =

0, x ≤ a
x− a
b− a , a < x < b
1, x ≥ b
Berikut merupakan gambar yang menunjukkan skema kurva linear naik.
Gambar 2.1 Representasi Linear Naik
2. Garis lurus dimulai dari sisi kiri yang memiliki nilai derajat keanggotaan ter-
tinggi menuju nilai derajat keanggotaan lebih rendah. Berikut merupakan
fungsi keanggotaan dari linear turun untuk mendapatkan nilai derajat keang-



































1, x ≤ a
b− x
b− a , a < x < b
0, x ≥ b
Berikut merupakan gambar yang menunjukkan skema kurva linear turun.
Gambar 2.2 Representasi Linear Turun
b. Representasi Kurva Segitiga
Gabungan dari dua buah garis linear merupakan wujud kurva segitiga. Untuk




0, x ≤ a atau x ≥ c
b− a
x− a, a < x < b
b− x
c− b , b < x < c
1, x = b
































Berikut merupakan gambar yang menunjukkan skema kurva segitiga.
Gambar 2.3 Kurva Segitiga
c. Representasi Kurva Trapesium
Kurva trapesium merupakan kurva segitiga yang memiliki beberapa titik dengan
nilai derajat keanggotaan satu. Berikut merupakan fungsi keanggotaan dari ku-




0, x ≤ a atau x ≥ d
x− a
b− a , a < x < b
1, b ≤ x ≤ c
d− x
d− c , c < x < d
Berikut merupakan gambar yang menunjukkan skema kurva trapesium.
































Gambar 2.4 Kurva Trapesium
d. Representasi Kurva Bentuk Bahu
Kurva bentuk bahu memiliki 2 bahu, yakni bahu kanan dan kiri dan memiliki
beberapa variabel, seperti pada Gambar 2.5 terdapat variabel DINGIN, SEJUK,
NORMAL, HANGAT, dan PANAS. Daerah dari suatu variabel bagian tengah
direpresentasikan ke dalam bentuk segitiga. Pada sisi kanan dan kiri akan naik
dan turun. Untuk mengakhiri variabel daerah fuzzy digunakan himpunan fuzzy
bahu, bukan segitiga. Bahu kanan bergerak dari salah ke benar, sedangkan bahu
kiri bergerak dari benar ke salah.
Gambar 2.5 Daerah Bahu pada Variabel Temperatur
e. Representasi Kurva-S
Kurva S atau sigmoid merupakan kurva pertumbuhan dan penyusutan yang ber-
































kaitan dengan kenaikan dan penurunan secara non linear.
Kurva-S untuk pertumbuhan bergerak dari sisi kiri menuju kanan dengan fungsi
keanggotaan 0 ke fungsi keanggotaan yang bernilai 1. Terdapat 3 definisi para-
meter pada kurva S, yakni parameter α dengan nilai keanggotaan nol, parame-
ter γ dengan nilai keanggotaan lengkap yakni satu, dan parameter β yaitu titik
infleksi yang memiliki domain 0,05 bernilai benar. Untuk mendapatkan nilai
derajat keanggotaan dengan cara fungsi keanggotaan kurva sebagai berikut:
S[x, α, β, γ] =





2, a < x < β
1− 2(γ − x
γ − a )
2, β < x < γ
1, x ≥ γ
Berikut merupakan gambar yang menunjukkan skema kurva S pertumbuhan.
Gambar 2.6 Karakteristik Fungsi Kurva S
Kurva-S untuk penyusutan bergerak dari sisi kanan menuju kiri dengan fung-
si keanggotaan 1 ke fungsi keanggotaan yang bernilai 0. Terdapat 3 definisi
































parameter pada kurva S, yakni parameter α dengan nilai keanggotaan lengkap
yakni satu, parameter γ dengan nilai keanggotaan nol, dan parameter β yaitu ti-
tik infleksi yang memiliki domain 0,05 bernilai benar. Berikut merupakan fungsi
keanggotaan kurva penyusutan untuk mendapatkan nilai derajat keanggotaan
S[x, α, β, γ] =

1, x ≤ a
1− 2(x− a
γ − a)
2, a < x < β
2(
γ − x
γ − a )
2, β < x < γ
0, x ≥ γ
Berikut merupakan gambar yang menunjukkan skema kurva S penyusutan.
Gambar 2.7 Karakteristik Fungsi Kurva S
f. Representasi Kurva Bentuk Lonceng (Bell Curve)
Kurva berbentuk lonceng memiliki tiga tipe yakni: kurva PI, beta dan gauss.
Kurva berbentuk lonceng merepresentasikan bilangan fuzzy dengan tiga kelas
berikut:

































Kurva lonceng kelas PI memiliki lebar yang disimbolkan dengan β dan pusat
dengan domain γ memiliki nilai derajat keanggotaan satu. Berikut meru-
pakan fungsi keanggotaan kurva lonceng PI untuk mendapatkan nilai derajat
keanggotaan.
Berikut merupakan gambar kurva lonceng PI.
Gambar 2.8 Karakteristik Fungsional Kurva PI
2. Kurva BETA
Kurva BETA merupakan kurva berbentuk lonceng yang memiliki dua para-
meter, yakni parameter γ dan β. Parameter γ yaitu nilai domain yang berpusat
pada kurva, sedangkan parameter β merupakan setengah lebar kurva. Beri-
kut merupakan fungsi keanggotaan kurva lonceng BETA untuk mendapatkan
nilai derajat keanggotaan






































Berikut merupakan gambar kurva BETA:
Gambar 2.9 Karakteristik Fungsional Kurva beta
Perbedaan antara kurva beta dan PI adalah jika pada kurva beta nilai β sema-
kin besar maka nilai keanggotaan akan mendekati nol.
3. Kurva Gauss
Pada kurva Beta dan PI menggunakan dua parameter yakni β dan γ. Dua
parameter juga digunakan pada kurva gauss, yakni parameter (γ) untuk me-
nunjukkan nilai domain pada pusat kurva dan parameter (k) menunjukkan
lebar kurva. Berikut merupakan fungsi keanggotaan kurva lonceng gauss un-
tuk mendapatkan nilai derajat keanggotaan
G(x; k; γ) = −k(γ−x)
2
Berikut merupakan gambar dari kurva gauss
































Gambar 2.10 Karakteristik Fungsional Kurva gauss
Operator dalam himpunan fuzzy didefinisikan sebagai berikut: (Zadeh , 1965)
a. Operator And
Operasi interseksi pada himpunan diaplikasikan pada operator and. Hasil operasi
operator and didapat dengan cara mengambil nilai terkecil antar elemen pada
suatu himpunan.
µA∩B = min(µA(x), µB(x))
b. Operator Or
Operasi union pada himpunan diaplikasikan pada operator or. Hasil operasi ope-
rator or didapat dengan cara mengambil nilai terbesar antar elemen pada suatu
himpunan.
µA∪B = max(µA(x), µB(x))
c. Operator Not
Operasi komplemen pada himpunan diaplikasikan pada operator not. Hasil ope-
































rasi operator not didapat dengan cara pengurangan nilai 1 dengan fungsi keang-
gotaannya.
µA′ = 1− µA(x)
Berikut merupakan contoh kasus operasi AND
Contoh 2.1.2 Tahun 2020 merupakan tahun yang berbeda dari tahun-tahun sebe-
lumnya, pada tahun 2020 terdapat wabah COVID-19 yang disebabkan oleh virus
corona. Seluruh negara sedang berjuang menghadapi wabah yang meresahkan ma-
syarakat. Untuk melindungi diri dari COVID-19 terdapat beberapa cara, salah sa-
tunya selalu memakai masker agar mencegah adanya penularan COVID-19. Sua-
tu perusahaan yang memproduksi masker semakin hari memiliki permintaan yang
signifikan naik, menurut data satu bulan terakhir permintaan terbesar 6000 keema-
san/hari, dan permintaan terkecil 4000 keemasan/hari. Persediaan barang digudang
terbanyak 900 keemasan/hari, sedangkan persediaan paling sedikit pernah menca-
pai 300 keemasan/hari. Perusahaan hanya dapat memproduksi masker maksimal
7000 keemasan/hari. Untuk efisiensi SDM dan mesin yang digunakan, perusaha-
an diharap dapat memproduksi setidaknya 3000 keemasan/hari. Berapa keemasan
masker yang harus diproduksi jika permintaan sebanyak 5000 dan persediaan di
gudang masih 700 keemasan, apabila sistem produksi perusahaan 4 aturan fuzzy
sebagai berikut:
R1. IF permintaan TURUN And persediaan BANYAK THEN produksi masker
BERKURANG
R2. IF permintaan TURUN And persediaan SEDIKIT THEN produksi masker
BERKURANG
































R3. IF permintaan NAIK And persediaan BANYAK THEN produksi masker BER-
TAMBAH
R4. IF permintaan NAIK And persediaan SEDIKIT THEN produksi masker BER-
TAMBAH
Berikut merupakan gambar fungsi keangotaan variabel fuzzy NAIK dan TURUN:
Gambar 2.11 Fungsi Keanggotaan Variabel Permintaan
Berikut cara untuk mencari nilai keanggotaan variabel permintaan
µPmtTURUN [x] =

1, x ≤ 1000
6000− x
5000
, 1000 < x < 6000
0, x ≥ 6000
µPmtNAIK [x] =

0, x ≤ 1000
x− 1000
5000
, 1000 < x < 6000
1, x ≥ 6000
Maka, nilai keanggotaan untuk permintaan 5000 keemasan adalah:








































Variabel Persediaan juga memiliki dua himpunan fuzzy, yaitu SEDIKIT dan
BANYAK, berikut merupakan gambar fungsi keanggotaannya:
Gambar 2.12 Fungsi Keanggotaan Variabel Persediaan
Berikut cara untuk mencari nilai keanggotaan variabel persediaan
µPsdSEDIKIT [y] =

1, y ≤ 300
900− y
600
, 300 < y < 900
0, y ≥ 900
µPsdBANY AK [y] =

0, y ≤ 300
y − 300
600
, 300 < y < 900
1, y ≥ 900
Maka, nilai keanggotaan untuk persediaan 700 keemasan adalah:








































Variabel Produksi juga memiliki dua himpunan fuzzy, yaitu BERKURANG
dan BERTAMBAH, berikut merupakan gambar fungsi keanggotaannya:
Gambar 2.13 Fungsi Keanggotaan Variabel Produksi
Berikut cara untuk mencari nilai keanggotaan variabel produksi
µProBERKURANG[z] =

1, z ≤ 3000
7000− z
4000
, 3000 < z < 7000
0, z ≥ 7000
µProBERTAMBAH [z] =

0, z ≤ 3000
z − 3000
4000
, 3000 < z < 7000
1, z ≥ 7000
































Kemudian akan dicari nilai z dengan menggunakan aturan operasi AND sesuai rules
yang berlaku.
R1. IF permintaan TURUN And persediaan BANYAK THEN produksi masker
BERKURANG
α− predikat1 = µPmtTURUN ∩ µPsdBANY AK
= min(µPmtTURUN(5000), µPsdBANY AK(700))
= min(0.2; 0.6)
= 0.2




7000− z1 = 800
z1 = 6200
R2. IF permintaan TURUN And persediaan SEDIKIT THEN produksi masker
BERKURANG
α− predikat2 = µPmtTURUN ∩ µPsdSEDIKIT
= min(µPmtTURUN(5000), µPsdSEDIKIT (700))
= min(0.2; 0.3)
= 0.2
Pada himpunan produksi masker BERKURANG, didapat



































7000− z2 = 800
z2 = 6200
R3. IF permintaan NAIK And persediaan BANYAK THEN produksi masker BER-
TAMBAH
α− predikat3 = µPmtNAIK ∩ µPsdBANY AK
= min(µPmtNAIK(5000), µPsdBANY AK(700))
= min(0.8; 0.6)
= 0.6




z3 − 3000 = 2400
z3 = 600
R4. IF permintaan NAIK And persediaan SEDIKIT THEN produksi masker BER-
TAMBAH
α− predikat4 = µPmtNAIK ∩ µPsdSEDIKIT
= min(µPmtNAIK(5000), µPsdSEDIKIT (700))
= min(0.8; 0.3)
= 0.3
Pada himpunan produksi masker BERTAMBAH, didapat



































z4 − 3000 = 1200
z4 = 1800
z =
αpred1 ∗ z1 + αpred2 ∗ z2 + αpred3 ∗ z3 + αpred4 ∗ z4
αpred1 + αpred2 + αpred3 + αpred4
=
0.2 ∗ 6200 + 0.2 ∗ 6200 + 0.6 ∗ 600 + 0.3 ∗ 1800





Jadi jumlah masker yang harus diproduksi adalah 2600 keemasan/hari.
2.2. BCK-Aljabar
Suatu himpunan X dikenakan operasi ∗ dengan konstanta 0 merupakan
BCK-aljabar apabila memenuhi aksioma yang telah ditentukan. Berikut merupakan
penjelasan teori mengenai BCK-aljabar.
Definisi 2.2.1 (Joseph and Hee , 1999) Suatu himpunan tak kosong (c, ∗, 0) dika-
takan BCK-aljabar apabila memenuhi aksioma berikut:
i. c ∗ c = 0 ,
ii. 0 ∗ c = 0,
iii. c ∗ r = 0 dan r ∗ c = 0 menyebabkan c = r ,
iv. ((c ∗ r) ∗ (c ∗ n)) ∗ (n ∗ r) = 0,
v. (c ∗ (c ∗ r)) ∗ r = 0.
































Untuk setiap c, r, n ∈ X
Suatu relasi biner ≤ pada BCK-aljabar X dengan c ≤ r jika dan hanya jika
c ∗ r = 0, oleh karena itu, dengan dilengkapi relasi biner ≤ himpunan BCK-aljabar
X memenuhi (Jie et al , 1997) :
i. (c ∗ r) ∗ n = (c ∗ n) ∗ r,
ii. c ∗ r ≤ c,
iii. c ∗ 0 = c,
iv. (c ∗ n) ∗ (r ∗ n) ≤ c ∗ r,
v. c ∗ (c ∗ (c ∗ r)) = c ∗ r,
vi. c ≤ r sehingga c ∗ n ≤ r ∗ n dan n ∗ r ≤ n ∗ c
Untuk setiap c, r, n ∈ X (Jie et al , 1997).
Contoh 2.2.2 Diberikan himpunan X = {0, 1, 2, 3}. Didefinisikan operasi ∗ pada
X sebagai berikut:
Tabel 2.12 Tabel Cayley Operasi ∗ pada X
* 0 1 2 3
0 0 0 0 0
1 1 0 1 0
2 2 2 0 0
3 3 2 1 0
Himpunan X merupakan BCK-aljabar karena memenuhi aksioma BCK-
aljabar yakni, untuk setiap c, r, n ∈ X berlaku :
































i. c ∗ c = 0. Misal diambil c = 1 maka 1 ∗ 1 = 0.
ii. 0 ∗ c = 0. Misal diambil c = 2 berlaku 0 ∗ 2 = 0.
iii. c ∗ r = 0 dan r ∗ c = 0 berakibat c = r. Misal c = 1 dan r = 1 maka c ∗ r = 0
terbukti bahwa c = r.
iv. ((c ∗ r) ∗ (c ∗ n)) ∗ (n ∗ r) = 0. Misal c = 1, r = 2 dan n = 3 maka
((1 ∗ 2) ∗ (1 ∗ 3)) ∗ (3 ∗ 2) = 0.
v. (c ∗ (c ∗ r)) ∗ r = 0. Misal c = 1, dan r = 2 maka (1 ∗ (1 ∗ 2)) ∗ 2 = 0.
2.2.1. Subaljabar
Diberikan himpunan S merupakan subaljabar dari himpunan BCK-aljabar
X . Berikut merupakan teori mengenai subaljabar atas BCK-aljabar.
Definisi 2.2.3 (Young , 2001) Suatu Himpunan tak kosong S merupakan subset dari
BCK-aljabarX dikatakan subaljabar apabila memenuhi c∗r ∈ S dengan c, r ∈ S.
Contoh 2.2.4 Berikut merupakan contoh dari subaljabar dan bukan subaljabar:
1. Diberikan BCK-aljabar yaitu X = {0, 1, 2, 3} yang didefinisikan operasi ∗ se-
perti pada Tabel Cayley 2.12. Himpunan S = {0, 1, 2} merupakan subaljabar
dari BCK-aljabarX karena memenuhi aksioma c∗r ∈ S, untuk setiap c, r ∈ S.
2. Diberikan BCK-aljabar yaitu X = {0, 1, 2, 3} yang didefinisikan operasi ∗ se-
perti pada Tabel Cayley 2.12 memiliki himpunan P = {1, 2} bukan merupakan
subaljabar dari BCK-aljabar X karena 1 ∗ 1 = 0 /∈ P .
































2.2.2. Ideal dari BCK-Aljabar
Diberikan himpunan I yang dikenakan operasi ∗merupakan ideal dari BCK-
aljabar X . Berikut merupakan teori mengenai ideal atas BCK-aljabar.
Definisi 2.2.5 (Young , 2001) Suatu Himpunan tak kosong I merupakan subset dari
BCK-aljabar X dikatakan ideal apabila memenuhi aksioma sebagai berikut:
i. 0 ∈ I ,
ii. c ∗ r ∈ I dan r ∈ I maka c ∈ I .
Contoh 2.2.6 Himpunan S = {0, 1, 2} atas BCK-aljabar X merupakan ideal atas
BCK-aljabar X , karena memenuhi aksioma ideal, yaitu terdapat 0 ∈ S dan meme-
nuhi aksioma yang kedua yaitu c ∗ r ∈ S dan r ∈ S maka c ∈ S.
Berdasarkan Contoh 2.2.4 dan Contoh 2.2.6 dapat diambil kesimpulan bah-
wa setiap himpunan S atas BCK-aljabar X merupakan subaljabar pasti ideal atas
BCK-aljabar X , begitu pula sebaliknya.
Pada himpunan BCK-aljabar X jika dikaitkan dengan himpunan fuzzy me-
miliki definisi baru yaitu subaljabar fuzzy dan ideal fuzzy.
Definisi 2.2.7 (Jie et al , 1997) Suatu himpunan fuzzy µ dikatakan subaljabar fuzzy
atas BCK-aljabar X apabila memenuhi µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)}, ∀c, r ∈ X .
Contoh 2.2.8 Diberikan himpunan X = {0, 1, 2, 3} yang dikenakan operasi bin-
tang dengan Tabel Cayley 2.12. Suatu himpunan fuzzy µ : X → [0, 1] dengan
µ(0) = 0.9 dan µ(c) = 0.2, untuk c 6= 0.
Himpunan fuzzy µ dari BCK-aljabar X sebagai domain yang dipetakan ke derajat
keanggotaannya yang bernilai 0 sampai 1. Pada Contoh 2.2.8 µ(0) dengan 0 ∈ X
































memiliki derajat keanggotaan 0.9 dan µ(c) dengan c ∈ X kecuali 0 memiliki derajat
keanggotaan bernilai 0.2. Sehingga, Himpunan fuzzy µ merupakan subaljabar fu-
zzy atas BCK-aljabar X karena memenuhi µ(c∗r) ≥ min{µ(c), µ(r)}, ∀c, r ∈ X .
Selain definisi subaljabar fuzzy atas BCK-aljabar X , himpunan fuzzy ji-
ka dikaitkan dengan BCK-aljabar X memunculkan definisi baru yang kedua yakni
ideal fuzzy atas BCK-aljabar X , berikut merupakan definisi ideal fuzzy atas BCK-
aljabar X
Definisi 2.2.9 (Jie et al , 1997) Misalkan X adalah suatu himpunan BCK-aljabar.
Suatu himpunan fuzzy µ dikatakan ideal fuzzy atas X apabila memenuhi :
i. µ(0) ≥ µ(c), ∀c ∈ X ,
ii. µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)} ∀ c, r ∈ X .
Contoh 2.2.10 Diberikan himpunan X = {0, 1, 2, 3} yang dikenakan operasi bin-
tang dengan Tabel Cayley 2.12. Berdasarkan Contoh 2.2.8, himpunan fuzzy µ
merupakan ideal fuzzy atas BCK-aljabar X karena memenuhi µ(0) ≥ µ(c) dan
µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)} ∀ c, r ∈ X .
Berikut merupakan proposisi mengenai ideal fuzzy atas BCK-aljabar X
Proposisi 2.2.11 (Jie et al , 1997) Setiap ideal fuzzy atas BCK-aljabar berlaku order
reversing.
Diberikan BCK-aljabar X . fuzzy BCK-aljabar µ : X → [0, 1] disebut order
reversing jika c1 ≤ c2 maka µ(c1) ≥ µ(c2), untuk setiap c1, c2 ∈ X(Davey et al ,
2013).
Berdasarkan definisi subaljabar fuzzy dan ideal fuzzy atas BCK-aljabar X
































memunculkan sifat yang berkaitan dengan keduanya yakni :
Teorema 2.2.12 (Jie et al , 1997) Himpunan ideal fuzzy µ atas BCK-aljabarX pasti
merupakan subaljabar fuzzy atas BCK-aljabar X .
Bukti. Untuk setiap c, r ∈ X berlaku c ∗ r ≤ c, berdasarkan Proposisi 2.2.11
sehingga diperoleh
µ(c ∗ r) ≥ µ(c) dengan aksioma (ii) ideal fuzzy atas BCK-aljabar maka,
µ(c ∗ r) ≥ µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)}
µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)}

Pada tahun 1999, Neggers dan Kim memperumum konsep dari BCK-aljabar.
Perumuman dari BCK-aljabar disebut d - aljabar. Himpunan tak kosongX dikenak-
an operasi ∗ dilengkapi dengan konstanta 0 dikatakan d - aljabar apabila memenuhi
tiga aksioma yang telah ditetapkan. Akibatnya, untuk setiap himpunan X dikatak-
an BCK-aljabar pasti merupakan d-aljabar namun tidak berlaku sebaliknya (Joseph
and Hee , 1999).
2.3. d-Aljabar
Suatu Himpunan X dikenakan operasi ∗ dengan konstanta 0 dikatakan d-
aljabar apabila memenuhi aksioma yang telah ditentukan. Berikut merupakan pen-
jelasan teori mengenai d-aljabar.
Definisi 2.3.1 (Joseph and Hee , 1999) Suatu himpunan (c, ∗, 0) dikatakan d-aljabar
bila memenuhi aksioma sebagai berikut:
i. c ∗ c = 0,
































ii. 0 ∗ c = 0,
iii. c ∗ r = 0 dan r ∗ c = 0 menyebabkan c = r.
Untuk setiap c, r ∈ X
Contoh 2.3.2 Berikut merupakan beberapa contoh d-aljabar.
1. Diberikan X = {0, 1, 2}. Berikut definisi operasi ∗ pada X .
Tabel 2.14 Tabel Cayley Operasi ∗ pada X
* 0 1 2
0 0 0 0
1 2 0 2
2 1 1 0
Himpunan X merupakan d - aljabar karena memenuhi aksioma d - aljabar, yaitu
untuk setiap c, r ∈ X berlaku :
i. c ∗ c = 0. Misal c = 1 maka 1 ∗ 1 = 0.
ii. 0 ∗ c = 0. Misal c = 1 maka 0 ∗ 1 = 0.
iii. c ∗ r = 0 dan r ∗ c = 0 yang mengakibatkan c = r. Misal c = 1 dan r = 1
maka 1 ∗ 1 = 0, sehingga c = r.
2. Diberikan himpunan X = {0, d, e, f}. Berikut definisi operasi ∗ pada X .
































Tabel 2.15 Tabel Cayley Operasi ∗ pada X
* 0 d e f
0 0 0 0 0
d d 0 0 d
e e f 0 0
f f f f 0
Himpunan X merupakan d - aljabar karena memenuhi aksioma d - aljabar, yaitu
untuk setiap c, r ∈ X berlaku :
i. c ∗ c = 0. Misal c = d maka d ∗ d = 0.
ii. 0 ∗ c = 0. Misal c = e maka 0 ∗ e = 0.
iii. c ∗ r = 0 dan r ∗ c = 0 yang mengakibatkan c = r. Misal c = e dan r = e
maka e ∗ e = 0, sehingga c = r.
3. Diberikan himpunan X = {0, d, e, f, g}. Berikut definisi operasi ∗ pada X .
Tabel 2.16 Tabel Cayley Operasi ∗ pada X
* 0 d e f g
0 0 0 0 0 0
d d 0 d 0 d
e e e 0 f 0
f f f e 0 0
g f f d d 0
Himpunan X merupakan d - aljabar karena memenuhi aksioma d - aljabar, yaitu
untuk setiap c, r ∈ X berlaku :
































i. c ∗ c = 0. Misal c = g maka g ∗ g = 0.
ii. 0 ∗ c = 0. Misal c = e maka 0 ∗ e = 0.
iii. c ∗ r = 0 dan r ∗ c = 0 yang mengakibatkan c = r. Misal c = f dan r = f
maka f ∗ f = 0, sehingga c = r.
2.3.1. d-Subaljabar
Himpunan tak kosong S subset dari himpunan d-aljabar X merupakan d-
subaljabar jika memenuhi aksioma yang telah ditetapkan. Berikut penjelasan meng-
enai d-subaljabar.
Definisi 2.3.3 (Akram , 2005) Diberikan himpunan tak kosong S subset dari d-
aljabar X . Himpunan S disebut subaljabar dari X jika c ∗ r ∈ S , ∀c, r ∈ S
Contoh 2.3.4 Berikut merupakan contoh dari d-subaljabar dan bukan d-subaljabar:
1. Diberikan himpunan X = {0, d, e, f} dengan Tabel Cayley 2.15 merupakan d-
aljabar berdasarkan Contoh 2.3.2 nomor 2.
Himpunan Q = {0, d} merupakan d-subaljabar karena untuk setiap c ∗ r ∈ S
dengan c ∈ S, r ∈ S. Elemen dalam himpunan d-subaljabar Q merupakan
subset dari himpunan d-aljabar X ,sehingga elemen d pada himpunan Q dapat
diganti dengan sebarang elemen pada himpunan d-aljabar X .
2. Diberikan himpunan X = {0, a, b, c} dengan Tabel Cayley 2.15 merupakan d-
aljabar berdasarkan Contoh 2.3.2 nomor 2.
Himpunan P = {0, a, b} bukan d-subaljabar karena terdapat c = b dan r = a,
dengan c, r ∈ P sedemikian sehingga c ∗ r = b ∗ a = c /∈ P .

































Himpunan tak kosong I merupakan subset dari d-aljabar X dikatakan d-
ideal atas himpunan X apabila memenuhi aksioma yang telah ditentukan. Berikut
penjelasan mengenai teori d-ideal
Definisi 2.3.5 (Joseph et al , 1999) Diberikan himpunan X merupakan d-aljabar
dan I subset dari X , kemudian I disebut d-ideal pada X jika memenuhi aksioma
berikut:
i. c ∗ r ∈ I dan r ∈ I maka c ∈ I ,
ii. c ∈ I dan r ∈ X maka c ∗ r ∈ I sehingga I ∗ c ⊆ I .
Contoh 2.3.6 Berdasarkan Contoh 2.3.2 nomor 3, himpunan X = {0, d, e, f, g}
merupakan d-aljabar dengan Tabel Cayley 2.16.
Himpunan Q = {0, d} merupakan d-ideal dari X karena,
c ∗ r ∈ Q dan r ∈ Q⇒ c ∈ Q
d ∗ 0 ∈ Q dan 0 ∈ Q⇒ d ∈ Q
0 ∗ d ∈ Q dan d ∈ Q⇒ 0 ∈ Q
Aksioma (i) terpenuhi, selanjutnya akan dibuktikan aksioma (ii).
c ∈ Q dan r ∈ X maka c ∗ r ∈ Q sehingga Q ∗X ⊆ Q
d ∈ Q dan 0 ∈ X maka d ∗ 0 ∈ Q
0 ∈ Q dan d ∈ X maka 0 ∗ d ∈ Q.
Berikut merupakan Tabel Cayley dengan operasi ∗ untuk menunjukkanQ∗X ⊆ Q.
































Tabel 2.17 Tabel Cayley Operasi ∗ pada X
* 0 d e f g
0 0 0 0 0 0
d d 0 d 0 d
Aksioma (ii) telah terpenuhi, maka himpunan Q merupakan d-ideal atas d-
aljabar X
Contoh 2.3.7 Diberikan himpunan X = {0, d, e, f} dengan Tabel Cayley 2.15 me-
rupakan d-aljabar.
J = {0, d, f} bukan d-ideal atas X , karena tidak memenuhi aksioma (i) dari defini-
si d-ideal. Karena terdapat c = e, r = f berlaku c ∗ r = e ∗ f = 0 dan r ∈ J tetapi
c /∈ J .
2.4. Integrasi Keilmuan
Dalam keilmuan matematika terdapat konsep mengenai himpunan. Him-
punan merupakan kumpulan objek yang dapat didefinisikan dengan jelas, makna
definisi secara jelas adalah dari syarat, ciri dan sifat yang telah ditentukan (Ahdinia
, 2018). Teori himpunan selain dibahas di ilmu matematika, himpunan juga tertera
dalam QS. Al-An’am ayat 128 yang berbunyi :
Artinya :”Dan (ingatlah) hari diwaktu Allah menghimpunkan mereka semu-
anya (dan Allah berfirman): Hai golongan jin, sesungguhnya kamu telah banyak
































menyesatkan manusia. Lalu berkatalah kawan-kawan mereka dari golongan manu-
sia: Ya Tuhan kami, sesungguhnya sebagian daripada kami telah dapat kesenangan
dari sebagian (yang lain) dan kami telah sampai kepada waktu yang telah engkau
tentukan bagi kami. Allah berfirman: Neraka itulah tempat diam kamu, sedang ka-
mu kekal di dalamnya, kecuali kalau Allah menghendaki (yang lain). Sesungguhnya
Tuhanmu maha Bijaksana lagi Maha Mengetahui”(QS. Al-An’am : 128).
Dalam ayat tersebut telah disebutkan beberapa golongan makhluk ciptaan
Allah SWT yang dapat disimbolkan dengan :
A = {golongan manusia}
B = {golongan jin}
S = {makhluk Allah}
A merupakan himpunan yang berisi kumpulan golongan manusia, sedangkan him-
punan B berisi kumpulan golongan jin. Manusia merupakan makhluk Allah yang
diciptakan dari tanah dan jin diciptakan Allah dari api. Semesta pada ayat ini ada-
lah makhluk Allah karena manusia dan jin diciptakan oleh Allah. Pada penelitian
ini juga membahas teori mengenai himpunan, yakni himpunan fuzzy. Himpun-
an fuzzy merupakan suatu himpunan yang dinotasikan dengan fungsi keanggotaan
µA(x) yang mengaitkan tiap titik-titik di himpunan X pada derajat keanggotaan-
nya yang bernilai [0,1]. Himpunan fuzzy jika dikaitkan dengan kelas aljabar yakni
BCK-aljabar dan d-aljabar memunculkan definisi baru yaitu subaljabar fuzzy dan
ideal fuzzy.

































Pada bab ini, akan dikaji tentang d-subaljabar fuzzy dan d-ideal fuzzy atas
d-aljabar. Khususnya sifat-sifat dari d-subaljabar fuzzy dan d-ideal fuzzy.
3.1. d-Subaljabar fuzzy
Suatu himpunan fuzzy µ dikatakan d-subaljabar fuzzy apabila memenuhi
aksioma yang telah ditentukan. Berikut merupakan teori mengenai d-subaljabar
fuzzy dari himpunan X .
Definisi 3.1.1 (Akram , 2005) Suatu himpunan fuzzy µ pada d - aljabar disebut d-
subaljabar fuzzy dari X apabila memenuhi µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)}∀c, r ∈ X .
Contoh 3.1.2 Diberikan himpunanX = {0, 1, 2} dikenakan operasi ∗ dengan Tabel
Cayley 2.2. Suatu himpunan fuzzy µ : X → [0, 1] dengan µ(0) = 0.7, µ(c) = 0.02
dengan c 6= 0 merupakan d-subaljabar fuzzy atas himpunan X karena memenuhi :
Misal c = 1 dan r = 0
µ(1 ∗ 0) ≥ min{µ(1), µ(0)}
0.02 ≥ 0.02
Misal c = 2 dan r = 0
µ(2 ∗ 0) ≥ min{µ(2), µ(0)}
0.02 ≥ 0.02
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Misal c = 1 dan r = 1
µ(1 ∗ 1) ≥ min{µ(1), µ(1)}
0.7 ≥ 0.02
Misal c = 2 dan r = 1
µ(2 ∗ 1) ≥ min{µ(2), µ(1)}
0.02 ≥ 0.02
Misal c = 1 dan r = 2
µ(1 ∗ 2) ≥ min{µ(1), µ(2)}
0.02 ≥ 0.02
Misal c = 2 dan r = 2
µ(2 ∗ 2) ≥ min{µ(2), µ(2)}
0.7 ≥ 0.02
Himpunan fuzzy µ atas d-aljabar X merupakan d-subaljabar fuzzy.
3.2. d-Ideal fuzzy
Selain d-subaljabar fuzzy terdapat definisi d-ideal fuzzy. Berikut merupakan
definisi d-ideal fuzzy.
Definisi 3.2.1 (Akram , 2005) Suatu himpunan fuzzy µ pada X disebut d - ideal
fuzzy dari X atas d - aljabar memenuhi aksioma berikut :
i. µ(0) ≥ µ(c)
ii. µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)}
































iii. µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)} , ∀c, r ∈ X
Contoh 3.2.2 Berdasarkan Contoh 3.1.2 himpunan fuzzy µ : X → [0, 1] dengan
µ(0) = 0.7, µ(c) = 0.02 untuk c 6= 0 merupakan d-ideal fuzzy atas himpunan
d-aljabar X , karena memenuhi:
i. Untuk setiap c ∈ X , jelas bahwa aksioma pertama telah dipenuhi, karena dike-
tahui µ(0) = 0.7 dan µ(c) = 0.02, sehingga µ(0) ≥ µ(c).
ii. Untuk setiap c, r ∈ X memenuhi µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)}, yaitu:
Misal c = 1 dan r = 0
µ(1) ≥ min{µ(1 ∗ 0), µ(0)}
0.02 ≥ 0.02.
Misal c = 2 dan r = 0
µ(2) ≥ min{µ(2 ∗ 0), µ(0)}
0.02 ≥ 0.02
Misal c = 1 dan r = 1
µ(1) ≥ min{µ(1 ∗ 1), µ(1)}
0.02 ≥ 0.02
Misal c = 2 dan r = 1
µ(2) ≥ min{µ(2 ∗ 1), µ(1)}
0.02 ≥ 0.02
Misal c = 1 dan r = 2
µ(1) ≥ min{µ(1 ∗ 2), µ(2)}
0.02 ≥ 0.02
Misal c = 2 dan r = 2
µ(2) ≥ min{µ(2 ∗ 2), µ(2)}
0.02 ≥ 0.02.
































iii. Untuk setiap c, r ∈ X berlaku µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)}. Pada aksioma
ketiga telah dibuktikan pada pembuktian Contoh 3.1.2. Karena ketiga aksioma
d-ideal fuzzy atas d-aljabar X maka himpunan fuzzy µ terbukti d-ideal fuzzy
atas d-aljabar X .
Definisi 3.2.3 (Davey et al , 2013) Diberikan himpunan d-aljabarX , fuzzy d-aljabar
µ : X → [0, 1] disebut order reversing jika c1 ≤ c2 maka µ(c1) ≥ µ(c2), untuk se-
tiap c1, c2 ∈ X .
Berdasarkan Definisi 3.1.1 dan 3.2.1, d-ideal fuzzy pasti d-subaljabar fuzzy,
tetapi belum tentu berlaku sebaliknya. Syarat agar d-subaljabar fuzzy menjadi d-
ideal fuzzy terdapat pada teorema berikut:
Teorema 3.2.4 Diberikan S adalah d-subaljabar fuzzy. Jika untuk setiap c, r ∈ S
berlaku c ≤ r, maka S merupakan d-ideal fuzzy.
Bukti. Diketahui: S merupakan d-subaljabar fuzzy, maka S memenuhi µ(c ∗ r) ≥
min{µ(c), µ(r)}.
Ingat, apabila suatu relasi biner pada BCK-aljabar X dengan c ≤ r jika dan hanya
jika c ∗ r = 0, karena d-aljabar merupakan perumuman dari BCK-aljabar maka
aturan relasi biner tersebut juga berlaku pada himpunan d-aljabar.
Akan ditunjukkan: S adalah d-ideal fuzzy.
i. Ambil sebarang c, r ∈ S berlaku µ(0) ≥ µ(c).
Dipunyai,
c ∗ r ≤ c (definisi BCK-aljabar)
µ(c ∗ r) ≥ µ(c) (definisi order reversing)
µ(0) ≥ µ(c) (karena c ≤ r)
































ii. Ambil sebarang c, r ∈ S, berlaku µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)}.
Ingat bahwa c ≤ r, dengan menggunakan definisi order reversing diperoleh
µ(c) ≥ µ(r), sehingga
µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)} (definisi d-ideal fuzzy)
= min{µ(0), µ(r)} (karena c ≤ r)
= µ(r) (order reversing dari c ≤ r)
iii. Ambil sebarang c, r ∈ S. Karena S adalah d-subaljabar fuzzy, maka berlaku
µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)}.

Pada dua himpunan fuzzy atas d-aljabar dapat didefinisikan produk kartesian
sebagai berikut:
Definisi 3.2.5 Produk kartesian λ × µ : X × X → [0, 1] pada himpunan fuzzy
didefinisikan dengan (λ × µ)(c, r) = min{λ(c), µ(r)}, ∀ c, r ∈ X , dengan λ dan
µ merupakan himpunan fuzzy atas himpunan d-aljabar X .
Teorema 3.2.6 Jika λ dan µ adalah d-ideal fuzzy atas d-aljabar, maka λ×µ adalah
d-ideal fuzzy atas X ×X .
Bukti. Diketahui : λ dan µ merupakan d-ideal fuzzy atas d-aljabar, untuk setiap
c, r ∈ X memenuhi:
i. µ(0) ≥ µ(c) dan λ(0) ≥ λ(c)
ii. µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)} dan λ(c) ≥ min{λ(c ∗ r), λ(r)}
iii. µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)} dan λ(c ∗ r) ≥ min{λ(c), λ(r)}
































Akan ditunjukkan : λ× µ merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X , yaitu:
i. Ambil sebarang (c, r) ∈ X×X akan ditunjukkan (λ×µ)(0, 0) ≥ (λ×µ)(c, r).
Diperhatikan,
(λ× µ)(0, 0) = min{λ(0), µ(0)} (Definisi 3.2.5)
≥ min{λ(c), µ(r)} (definisi d-ideal fuzzy)
= (λ× µ)(c, r) (Definisi 3.2.5)
ii. Ambil sebarang (c1, c2) dan (r1, r2) ∈ X×X akan ditunjukkan (λ×µ)(c1, c2) ≥
min{(λ× µ)((c1, c2) ∗ (r1, r2)), (λ× µ)(r1, r2)}
Diperhatikan,
(λ× µ)(c1, c2)
= min{λ(c1), µ(c2)} (Definisi 3.2.5)
≥ min{min{λ(c1 ∗ r1), λ(r1)},min{µ(c2 ∗ r2), µ(r2)} (definisi d-ideal fuzzy)
= min{min{λ(c1 ∗ r1), µ(c2 ∗ r2)},min{λ(r1), µ(r2))
= min{(λ× µ)((c1 ∗ r1), (c2 ∗ r2)), (λ× µ)(r1, r2)} (Definisi 3.2.5)
= min{(λ× µ)((c1, c2) ∗ (r1, r2)), (λ× µ)(r1, r2)}
iii. Ambil sebarang (c1, c2) dan (r1, r2) ∈ X ×X .
Akan ditunjukkan (λ × µ)((c1, c2) ∗ (r1, r2)) ≥ min{(λ × µ)(c1, c2), (λ ×
µ)(r1, r2)}
Diperhatikan,
(λ× µ)((c1, c2) ∗ (r1, r2))
= (λ× µ)((c1 ∗ r1), (c2 ∗ r2)}
= min{λ(c1 ∗ r1), µ(c2 ∗ r2)) (Definisi 3.2.5)
≥ min{min{λ(c1), λ(r1)},min{µ(c2), µ(r2)} (definisi d-ideal fuzzy)
































= min{min{λ(c1), µ(c2)},min{λ(r1), µ(r2)}
= min{(λ× µ)(c1, c2), (λ× µ)(r1, r2)} (Definisi 3.2.5)

Berikut diberikan sifat d-ideal fuzzy terkait produk kartesian.
Teorema 3.2.7 Diberikan λ dan µ merupakan himpunan fuzzy atas d-aljabar X .
Jika λ× µ merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X , maka :
i. λ(0) ≥ λ(c) atau µ(0) ≥ µ(c),
ii. Jika λ(0) ≥ λ(c) maka µ(0) ≥ λ(c) atau µ(0) ≥ µ(c)
iii. Jika µ(0) ≥ µ(c), maka λ(0) ≥ λ(c) atau λ(0) ≥ µ(c),
untuk setiap c ∈ X
Bukti.
i. Diketahui: λ × µ merupakan d-ideal fuzzy atas X × X , sehingga memenuhi
(λ× µ)(0, 0) ≥ (λ× µ)(c, r), untuk setiap c, r ∈ X .
Akan ditunjukkan bahwa λ(0) ≥ λ(c) atau µ(0) ≥ µ(c).
Andaikan λ(0) < λ(c) atau dengan kata lain λ(c) > λ(0) dan µ(0) < µ(c) atau
dengan kata lain µ(c) > µ(0) dengan c, r ∈ X .
Diperhatikan,
(λ× µ)(c, r) = min{λ(c), µ(r)} (Definisi 3.2.5)
> min{λ(0), µ(0)} (aksioma d-ideal fuzzy)
= (λ× µ)(0, 0) (Definisi 3.2.5)
































Sehingga (λ × µ)(c, r) > (λ × µ)(0, 0). Kontradiksi dengan aksioma d-ideal
fuzzy, maka pernrataan salah dan harus diingkar. Jadi, λ(0) ≥ λ(c) atau µ(0) ≥
µ(c).
ii. Diketahui λ(0) ≥ λ(c), ∀c ∈ X .
Akan ditunjukkan µ(0) ≥ λ(c) atau µ(0) ≥ µ(c).
Andaikan bahwa µ(0) < λ(c) dan µ(0) < µ(c).
Diperhatikan
(λ× µ)(0, 0) = min(λ(0), µ(0)) = µ(0).
dan
(λ× µ)(c, r) = min{λ(c), µ(r)} (Definisi 3.2.5)
> min{µ(0), µ(0)}
= µ(0)
Sehingga (λ× µ)(c, r) > (λ× µ)(0, 0).
Kontradiksi dengan aksioma d-ideal fuzzy, maka pernrataan salah dan harus
diingkar. Jadi µ(0) ≥ λ(c) atau µ(0) ≥ µ(c)
iii. Diketahui µ(0) ≥ µ(c).
Akan ditunjukkan λ(0) ≥ λ(c) atau λ(0) ≥ µ(c).
Andaikan bahwa λ(0) < λ(c) dan λ(0) < µ(c). Diperhatikan,
(λ× µ)(0, 0) = min{λ(0), µ(0)} = λ(0)
dan
(λ× µ)(c, r) = min{λ(c), µ(r)} (Definisi 3.2.5)
> {λ(0), µ(0)}
= λ(0)
































= (λ× µ)(0, 0) (Definisi 3.2.5)
Sehingga, (λ× µ)(c, r) > (λ× µ)(0, 0).
Kontradiksi dengan aksioma d-ideal fuzzy sehingga pernrataan salah dan harus
diingkar. Jadi, λ(0) ≥ λ(c) atau λ(0) ≥ µ(c)

Teorema 3.2.8 jika λ × µ adalah d-ideal fuzzy atas X ×X , maka λ atau µ meru-
pakan d-ideal fuzzy atas X .
Bukti. Diketahui : λ× µ adalah d-ideal fuzzy atas X ×X , maka memenuhi :
i. (λ× µ)(0, 0) ≥ (λ× µ)(c, r)
ii. (λ× µ)(c1, c2) ≥ min{(λ× µ)((c1, c2) ∗ (r1, r2))}, (λ× µ)(r1, r2)}
iii. (λ× µ)((c1, c2) ∗ (r1, r2)) ≥ min{(λ× µ)(c1, c2), (λ× µ)(r1, r2)}
Akan ditunjukkan:
i. µ(0) ≥ µ(c) atau λ(0) ≥ λ(c)
ii. µ(c) ≥ min{µ(c ∗ r), µ(r)} atau λ(c) ≥ min{λ(c ∗ r), λ(r)}
iii. µ(c ∗ r) ≥ min{µ(c), µ(r)} atau λ(c ∗ r) ≥ min{λ(c), λ(r)}
Kasus 1
Misalkan λ bukan d-ideal fuzzy atas d-aljabar X , sehingga akan ditunjukkan µ
merupakan d-ideal fuzzy atas d-aljabar X .
i. Berdasarkan Teorema 3.2.7 point (i) jelas bahwa µ(0) ≥ µ(c).
































ii. Berdasarkan Teorema 3.2.7 point (iii) diperoleh λ(0) ≥ λ(c) atau λ(0) ≥
µ(c), ∀c, r ∈ X . selanjutnya,
(λ× µ)(0, c) = min{λ(0), µ(c)} = µ(c) (3.1)
Diperhatikan λ× µ merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X maka,
(λ× µ)(c1, c2)
≥ min{(λ× µ)((c1, c2) ∗ (r1, r2)), (λ× µ)(r1, r2)} (aksioma d-ideal fuzzy)
= min{(λ× µ)((c1 ∗ r1), (c2 ∗ r2)), (λ× µ)(r1, r2)}
Ambil c1 = r1 = 0, sehingga
(λ× µ)(0, c2) ≥ min{(λ× µ)(0, (c2 ∗ r2)), (λ× µ)(0, r2)}
Dengan menggunakan Persamaan 3.1 diperoleh:
µ(c2) ≥ min{µ(c2 ∗ r2), µ(r2)}.
iii. Karena (λ× µ) merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X maka memenuhi:
(λ× µ)((c1, c2) ∗ (r1, r2)) ≥ min{(λ× µ)(c1, c2), (λ× µ)(r1, r2)} (Definisi 3.2.5)
(λ× µ)((c1 ∗ r1), (c2 ∗ r2)) ≥ min{(λ× µ)(c1, c2), (λ× µ)(r1, r2)}
Ambil c1 = r1 = 0, sehingga
(λ× µ)(0, (c2 ∗ r2)) ≥ min{(λ× µ)(0, c2), (λ× µ)(0, r2)}
Dengan menggunakan Persamaan 3.1, sehingga:
µ(c2 ∗ r2) ≥ min{µ(c2), µ(r2)}
Kasus 2
Misalkan µ bukan merupakan d-ideal fuzzy atas d-aljabar X , akan ditun-
jukkan λ merupakan d-ideal fuzzy atas X .
i. Berdasarkan Teorema 3.2.7 point (i) jelas bahwa λ(0) ≥ λ(c)
































ii. Berdasarkan Teorema 3.2.7 point (ii) diperoleh µ(0) ≥ λ(c) atau µ(0) ≥
µ(c) ∀c, r ∈ X , selanjutnya
(λ× µ)(c, 0) = min{λ(c), µ(0)} = λ(c) (3.2)
Diperhatikan λ× µ merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X , maka:
(λ× µ)(c1, c2)
≥ min{(λ× µ)((c1, c2) ∗ (r1, r2)), (λ× µ)(r1, r2)} (Definisi 3.2.1)
= min{(λ× µ)((c1 ∗ r1), (c2 ∗ r2)), (λ× µ)(r1, r2)}
Ambil c2 = r2 = 0
(λ× µ)(c1, 0) ≥ min{(λ× µ)((c1 ∗ r1), 0), (λ× µ)(r1, 0)}
Berdasarkan Persamaan 3.2 diperoleh:
λ(c1) ≥ min{λ(c1 ∗ r1), λ(r1)}
iii. Diperhatikan λ× µ merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X , maka:
(λ× µ)((c1, c2) ∗ (r1, r2)) ≥ min{(λ× µ)(c1, c2), (λ× µ)(r1, r2)}
(λ× µ)((c1 ∗ r1), (c2 ∗ r2)) ≥ min{(λ× µ)(c1, c2), (λ× µ)(r1, r2)}
Ambil c2 = r2 = 0
(λ× µ)((c1 ∗ r1), 0) ≥ min{(λ× µ)(c1, 0), (λ× µ)(r1, 0)}
Berdasarkan Persamaan 3.2 diperoleh:
λ(c1 ∗ r1) ≥ min{λ(c1), λ(r1)}
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Berikut akan dijelaskan definisi hubungan fuzzy terkuat atas S.
Definisi 3.2.9 Diberikan himpunan fuzzy A dari himpunan d-aljabar X , suatu hu-
bungan fuzzy terkuat atasX yaitu hubungan fuzzy atasA adalah µA dengan µA(c, r) =
min{A(c), A(r)}, ∀c, r ∈ X .
Berikut diberikan sifat yang berkaitan dengan hubungan fuzzy terkuat X .
Teorema 3.2.10 Diberikan himpunan fuzzy A atas d-aljabar X dan µA merupakan
hubungan fuzzy terkuat atas X . Himpunan A merupakan d-ideal fuzzy atas X jika
dan hanya jika µA merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X .
Bukti. (⇒) Diketahui : Himpunan A merupakan d-ideal fuzzy atas X , maka him-
punan A memenuhi :
i. A(0) ≥ A(c)
ii. A(c) ≥ min{A(c ∗ r), A(r)}
iii. A(c ∗ r) ≥ min{A(c), A(r)}
Akan ditunjukkan : µA(c1, c2) merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X
i. Untuk setiap (c, r) ∈ X ×X , berlaku
µA(0, 0) = min{A(0), A(0)} (Definisi 3.2.9)
≥ min{A(c), A(r)} (definisi d-ideal fuzzy)
= µA(c, r) (Definisi 3.2.9)
ii. Untuk setiap c = (c1, c2) dan r = (r1, r2) ∈ X ×X
µA(c) = µA(c1, c2)
= min{A(c1), A(c2)} (Definisi 3.2.9)
































≥ min{min{A(c1 ∗ r1), A(r1)},min{A(c2 ∗ r2), A(r2)} (definisi d-ideal fuzzy)
= min{min{A(c1 ∗ r1), A(c2 ∗ r2)},min{A(r1), A(r2)}
= min{µA((c1 ∗ r1), (c2 ∗ r2)), µA(r1, r2)} (Definisi 3.2.9)
= min{µA((c1, c2) ∗ (r1, r2)), µA(r1, r2)}
= min{µA(c ∗ r), µA(r)}
iii. Untuk setiap c = (c1, c2) dan r = (r1, r2) ∈ X ×X , berlaku
µA(c ∗ r) = µA((c1, c2) ∗ (r1, r2))
= µA((c1 ∗ r1), (c2 ∗ r2))
= min{A(c1 ∗ r1), A(c2 ∗ r2)} (Definisi 3.2.9)
≥ min{min{A(c1), A(r1)},min{A(c2), A(r2)}} (definisi d-ideal fuzzy)
= min{min{A(c1), A(c2)},min{A(r1), A(r2)}} (definisi pasangan berurutan)
= min{µA(c1, c2), µA(r1, r2)} (Definisi 3.2.9)
= min{µA(c), µA(r)}
(⇐) Diketahui : µA merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X maka µA memenuhi:
i. µA(0, 0) ≥ µA(c, r) dengan (c, r) ∈ X ×X
ii. µA(c1, c2) ≥ min{µA((c1, c2)∗(r1, r2)), µA(r1, r2)} dengan (c1, c2) dan (r1, r2) ∈
X ×X
iii. µA((c1, c2)∗(r1, r2)) ≥ min{µA(c1, c2), µA(r1, r2)} dengan (c1, c2) dan (r1, r2) ∈
X ×X
Akan ditunjukkan : A merupakan d-ideal fuzzy atas X , yaitu:
































i. Diperhatikan µA(0, 0) = min{A(0), A(0)}, dan µA(c, r) = min{A(c), A(r)}
Berdasarkan yang diketahui bahwa µA(0, 0) ≥ µA(c, r)maka diperolehA(0) ≥
A(c)
ii. Untuk setiap c = (c1, c2) dan r = (r1, r2) ∈ X ×X , berlaku
min{A(c1), A(c2)} = µA(c1, c2) (Definisi 3.2.9)
≥ min{µA((c1, c2) ∗ (r1, r2)), µA(r1, r2)} (definisi d-ideal fuzzy)
= min{µA((c ∗ r), µA(r)}
= min{min{A(c ∗ r)},min{A(r)}} (Definisi 3.2.9)
= min{A(c ∗ r), A(r)}
Dilain pihak, untuk sebarang (c1, c2) ∈ X ×X , diperoleh
min{A(c1), A(c2)} = µA(c1, c2) = µA(c) = min{A(c)} = A(c)
Jadi terbukti benar bahwa
min{A(c1), A(c2)} ≥ min{A(c ∗ r), A(r)}
A(c)} ≥ min{A(c ∗ r), A(r)}
iii. Diketahui bahwa: µA((c1, c2) ∗ (r1, r2)) ≥ min{µA(c1, c2), µA(r1, r2)}
Akan ditunjukkan : A(c ∗ r) ≥ min{A(c), A(r)}
µA((c1, c2) ∗ (r1, r2)) ≥ min{µA(c1, c2), µA(r1, r2)} (definisi d-ideal fuzzy)
= µA(c ∗ r) ≥ min{µA(c), µA(r)}
= min{A(c ∗ r)} ≥ min{min{A(c)},min{A(r)}} (Definisi 3.2.9)
A(c ∗ r) ≥ min{A(c), A(r)}
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Kesimpulan dan saran berdasarkan bab-bab yang telah diuraikan sebelum-
nya akan diahas pada bab ini.
4.1. Simpulan
Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya, berikut merupakan sifat-
sifat d-ideal fuzzy atas d-aljabar:
1. Diberikan S adalah d-subaljabar fuzzy. Jika untuk setiap c, r ∈ S berlaku c ≤ r,
maka S merupakan d-ideal fuzzy.
2. Jika λ dan µ adalah d-ideal fuzzy atas d-aljabar, maka λ×µ adalah d-ideal fuzzy
atas X ×X .
3. Diberikan λ dan µ merupakan d-aljabar fuzzy atas d-aljabar X ×X , maka:
i. λ(0) ≥ λ(c) atau µ(0) ≥ µ(c),
ii. Jika λ(0) ≥ λ(c) maka µ(0) ≥ λ(c) atau µ(0) ≥ µ(c)
iii. Jika µ(0) ≥ µ(c), maka λ(0) ≥ λ(c) atau λ(0) ≥ µ(c),
untuk setiap c ∈ X
4. Jika λ × µ adalah d-ideal fuzzy atas X ×X , maka λ atau µ merupakan d-ideal
fuzzy atas X .
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5. Diberikan himpunan fuzzy A atas d-aljabar X dan µA merupakan hubungan fu-
zzy terkuat atasX . HimpunanAmerupakan d-ideal fuzzy atasX jika dan hanya
jika µA merupakan d-ideal fuzzy atas X ×X .
4.2. Saran
Pada penelitian d-ideal fuzzy atas d-aljabar, homomorfisma pada d-ideal fu-
zzy atas d-aljabar X belum dijelaskan. Sehingga diharapkan penelitian selanjutnya
membahas dengan jelas mengenai homomorfisma pada d-ideal fuzzy atas d-aljabar
X .
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